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Jegliche Vervielfaltigung einschl. photomechanischer Wiedergabe der 
in dem Heft enthaltenen Beiträge nur mit ausdrücklicher Genehmigung 
durch den Verlag 


I 


Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für a une slozc erscheinen, wie 
der Titel besagt, monatlich einmal. 


Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchbesprechungen, 
Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mit- 
teilungen aus der Fachwelt. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 


1. die Gebiete: Kristallographie (icvistallaneomaede: Kristallphysik, 


Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 
kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’Daniel, 
Mineralog. Institut der Universität Frankfurt a. M., Senckenberg- 
Anlage 30. 


2. die Gebiete: Petrographie, Real Petrographie an Professor 
Dr. K.H. Scheumann, Meckenheim b. Bonn, Hauptstr. 116. 


3. die Gebiete: Technisch nutzbare Mineralien, Steine und Erden, 
Geochemie, Lagerstättenkunde an Professor Dr. Hans Schneider- 
höhn, Sölden über Freiburg i. Br. 


Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskripte insatzreifem Zustand 
aufeinseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an die 


zuständigen Redakteure einzuschicken. Die Zeichnungen werden im Original 


in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photographien sind Hochglanzabzüge 
erwünscht. Die Autoren erhalten nach Annahme ihrer Arbeiten Korrektur- 
abzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern kostenlos 
geliefert, weitere Abdrucke gegen Berechnung. 


Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung an- 
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gesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form — 


und diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist oder er 
wird. 


Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Verkkeshnohliendhing ac 


(Nägele u. Obermiller) Stuttgart-W, J: ohannesstr. 3/1. 
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Neuere Forschungen zur theoretischen 
Lagerstättenkunde' 


Von Hans Schneiderhöhn, Freiburg i. Br. 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Eine der Hauptaufgaben der theoretischen Lagerstättenkunde ist 
es, die Ausscheidungsfolge der Mineralien auf den Lagerstätten und 
damit auch die zonale Abfolge zu erklären. Aus einem großen Beob- 
achtungsmaterial kann man eine empirische Tafel der Ausscheidungs- 
folge zusammenstellen (Abb. 1). 

Seit langem versucht man, diese Ausscheidungsfolge auf physi- 
kalisch-chemische oder atomphysikalisch-kristallchemische Faktoren 
zurückzuführen. Ohne auf Einzelheiten einzugehen, seien nur folgende 
Zusammenhänge und Beziehungen erwähnt, die für die Ausschei- 
dungsfolge schon herangezogen wurden: 


I. Physikalisch-chemische Faktoren 


1. Affinität der Metalle zu Schwefel 

2. Spannungsreihe der Metalle 

3. Siedetemperaturen (Flüchtigkeiten) der Metallchloride und 
-fluoride 

4. Löslichkeit der Sulfide 

5. Dissoziations-Dampfdruck der Schwermetallsulfide 

6. Härte der sulfidischen Mineralien. 


II. Naturund Reaktion der erzabscheidenden Lösungen 


1. Reaktion: saure pneumatolytische — alkalische hydro- 
thermale — saure Oberflächen-Lösungen. 
2. Zustand: über 400°: überkritisch—fluid = pegmatisch— 
pneumatolytisch; unter 300°: überhitzt = hydrothermal; 
_ unter 100°: dampfförmig—heiß. 
3. Natur und Chemismus: 
a) Iondisperse Chloride und Fluoride 
b) Alkalisulfidische Lösungen 
c) Komplexe Lösungen 
d) Kolloidlösungen 
e) Sekundär-hydrothermale Lösungen. 


1 Vortrag gehalten im Anschluß an die „Zonale Tagung‘ in Clausthal 
am 15. XI. 1955, vorher auf der Tagung der Deutschen Mineralogischen 
Gesellschaft in Aachen, am 27. VIII. 1955. 
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Normale Folge der Er3 formationen im pegmatitifch- 
pneumatolytifeh-intrusivbydrothermalen Bereich 
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Abb. 1. Zwischen Fahlerz und Bleiglanz fehlt Kupferkies. 
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Ill. Atombau-Faktoren 


1. Die geochemische Stellung der sidero-chalko-litho- und atmo- 

philen Elemente im periodischen System. 

Die geochemische Stellung der liquidmagmatischen, pegmati- 

tischen, pneumatolytischen und hydrothermalen Elemente im 

periodischen System. 

3. Zusammenhänge zwischen Altersfolge und Ordnungszahlen der 
Kationen und Anionen. 

4. Zusammenhänge zwischen Paragenesis der Elemente auf den 

Lagerstätten, dem isomorphen Einbau von Spurenmetallen und 

den Ordnungszahlen. 

Die Energie-Koeffizienten nach A. Fersman und die Kristalli- 

sationsfolgein Eruptivgesteinen und magmatischen Lagerstätten. 

6. Ionenpotential und Ausscheidungsfolge. 


to 


Or 


Alle vorgenannten Beziehungen (mit Ausnahme der Fersman’schen 
Energie-Koeffizienten) wurden schon 1949 in einem Vortrag von 
E. Purre (Ziff. 1) ausführlich besprochen. Es wurde dabei gezeigt, 
daß für jeden Einzelfaktor gewisse Beziehungen zur Ausscheidungs- 
folge nicht zu übersehen sind, daß aber andererseits auch immer ge- 
wichtige Ausnahmen zu beobachten sind. Jedenfalls ist kein Einzel- 
faktor allein hinreichend, um die Ausscheidungsfolge erklären zu 
können. 

An alle diese Versuche knüpfen nun neuerdings Arbeiten von 
E. Szapreczki-Karposs an (Ziff. 2—9), die zuletzt wesentlich ge- 
nauere Zusammenhänge der Ausscheidungsfolge mit gewissen neu- 
entwickelten atomphysikalischen Funktionen erkennen lassen. In den 
früheren Arbeiten wurden, vor allem bei der Betrachtung der Ionen- 
potentiale, ausschließlich die Kationen berücksichtigt. Am Beispiel der 
Eisenerzmineralien wissen wir ja, daß die einzelnen Verbindungen des 
Eisens in den Lagerstätten eine ganz unterschiedliche geochemische 
Rolle spielen: Magnetkies, Pyrit, Eisenglanz, Magnetit, Eisenspat! 

Somit hat sich SZADECZKI-KARDoss bemüht, auch die Anionen- 
potentiale und zuletzt sogar die Verbindungspotentiale zu be- 
rechnen und in Beziehung zur Ausscheidungsfolge zu setzen. 


Zunächst untersucht er nocheinmal genauer die Rolle der reinen 
Ionen- bzw. Atompotentiale und gliedert daraufhin die einzelnen 
geochemischen Phasen der Mineral- und Gesteinsbildung von 
V. M. GoLDSCHMIDT wesentlich eingehender: 


1. Fe-Ni-Phase der Meteoriten 
2. Sulfidphase der Meteoriten und der 


liquidmagmatischen sulfidischen ee 
Lagerstätten ones - 
3. Silikatphase der Meteoriten und nn 
sation 


ultrabasische Eruptiva 
4. Basische Eruptiva 
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Intermediäre u. saure 


5. Saure Eruptiva 
6 Hauptkristallisation 


. Alkaligesteine 


\ 
7. Pegmatitphase 

. Pneumatolytische Phase | Leichtflüchtige 
9. Hydrothermale Phase | Bestandteile 


je) 


(Kata, Meso, Epi) 


10. Rückstandsbildungen 
11. Hydrolysate und Reduzate 
12. Oxydische Bildungen 

n 
a Sure Bildunge Bildungen 
15. Nitrate 
16. Kohlen, Gyttja, Olgesteine 


Sedimentäre 


Bei der Aufteilung der Ionenpotentiale auf diese erweiterten 
Phasen ergeben sich folgende Beziehungen: 


1. Der Ionisationsgrad, d. h. die Wertigkeit der Elemente, steigt 
an mit dem Fallen der Kristallisationstemperatur. 

2. Die Zunahme des Ionisationsgrades ergibt sich aus der Ioni- 
sationstendenz, die eine Folge der Elektronenstruktur ist. Die 
Elektronenstruktur der Kationen ist mitbestimmend für den 
S- bzw. O-Gehalt der Mineralien, d.h. auch für Art und Menge 
der Anionen in den einzelnen Endphasen. 

3. In den chalkophilen Elementgruppen nehmen die Wertigkeiten 
im allgemeinen mit abnehmenden Ordnungszahlen zu, in den 
pegmatitischen Gruppen nehmen sie mit abnehmender Ord- 
nungszahl ab. 

4. Die Goldschmidt’schen Phasen sind unter Berücksichtigung der 
Elektronenstruktur folgendermaßen zu erweitern: 


I. Siderophil V. Pegmatophil 
II. Sulfochalkophil VI. Sedimentophil 
III. Oxychalkophil VII. Atmophil 


IV. Lithophil i.e. S. 


In weiteren Arbeiten untersucht Szapeczk1-Karposs die Dif- 
fusion und Migration von Ionen und Atomen im festen Zustand 
innerhalb großräumiger Erdschalen. H. RaAMmBERG hatte schon 1949 
diese Möglichkeiten diskutiert und sie bejaht, wenn auch seine Ab- 
leitungen noch unklar und umstritten waren. Verf. führt als neuen Be- 
griff die lonenwichte ein, d.h. den Quotient aus Atomgewicht A 
und Atom- bzw. Ionenvolumen: 


A 


CS ———— 
4 23 
3 tL 


Die einzelnen Ionenwichte-Werte lassen viele Erscheinungen der 


geochemischen Migration, z. B. die Differentiation der Magmen, . 
die Spaltung in Kalkalkali- und Alkaligesteine, die Granitisation, die 
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Abspaltung der liquidmagmatischen Erze usw. einheitlicher ab- 
leiten (Abb. 2). 

Die Migration besonders bei der Metamorphose wird mit Hilfe 
des Eisenoxydgrades 


= ae 2 Gew.-% 


demonstiert. Er nimmt mit zunehmendem Druck von Epi- zu Meso- 
und Katagesteinen stark und kontinuierlich ab, so daß, wie schon 
langer bekannt, nach den unteren Tiefenstufen immer mehr Ferro- 
mineralien auftreten. Auch mit Zunahme der Temperatur, d. h. in den 
Kontaktzonen, erfolgt ja ebenfalls eine Abnahme der Ferri- und Zu- 
nahme der Ferromineralien. Jede Eskola-Fazies ist durch einen be- 
stimmten Ope-Wert charakterisiert. 

Als Hauptfaktor bei derartigen Regelmäßigkeiten sieht Verf. die 
Ionenwichte an. 

Bei der ja zweifellos in der Erdrinde vorhandenen selektiven 
Migration der Elemente und Komplexe spielen offenbar Ionenwichte 
und Ionenpotential eine Rolle. Je höher diese beiden, um so weniger 
mobil sind die betreffenden Stoffe. Schon KoRscHInskY hatte eine 
Reihe der Mobilität empirisch aufgestellt und Verf. kombiniert sie nun 
mit der Ionenwichte zu folgender Abb 2. 

Alle diese Arbeiten waren für SzapEczkI-Karposs nur Vorstudien 
für eine Hauptarbeit, die sich nun mit den Verbindungspoten- 
tialen, d.h. den Mineralpotentialen befassen sollte. 
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Abb. 2. Migrationsfähigkeit der Ionen in Zusammenhang mit Ionenwichte 
(oben), und Ionenpotential und Ionenradius (unten). Nach E. SZADECZKI- 
Karposs 1954. 
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Das schon früher eingeführte und z. B. auch von V. M. Gorp- 
scumipt besonders für die sedimentäre Abfolge als brauchbar be- 
fundene Ionenpotential ist ein Kationenpotential (siehe z. B. Schnei- 
derhöhn: Kurzvorlesungen, 3. Aufl., 1955, S. 187). Es ist ja der Quo- 
tient zwischen Ladungszahl (= Valenz) und Ionenradius und bedeutet 
die Intensität der positiven Ladung auf der Ionenoberflache. Analog 
ist das Anionenpotential der Quotient aus der Wertigkeit und dem 
Durchmesser des komplexen Anions. Dieser letztere Begriff läßt sich 
nun sehr schwer fassen. Besonders manche komplexen Anionen, wenn 
z.B. die SiO,- und AlO,-Tetraeder aneinandergereiht sind und un- 
endliche Verknüpfungen bilden, sind kaum zahlenmäßig zu fassen. 
SzapEczKI-Karposs hat hier angenäherte Werte nach bestimmten 
vertretbaren Regeln gebildet, deren Zustandekommen und Begrün- 
dung in seinen Originalarbeiten nachgelesen werden muß. 

Das Verbindungspotential selbst errechnet sich dann als Summe 
der einzelnen Kationen- und Anionenpotentiale nach folgendem 
Ansatz: 

_aytbytoyst+... 
at+tb+cec+... 


1, Ya sind die Ionenpotentiale der einzelnen Ionen; a, b, ce sind die 
Tonenzahlen in den Molekeln. 

Das Verbindungspotential soll ein Maß für die freie Bildungs- 
energie eines Minerals sein, die atomistisch abgeleitet ist. Seither 
hat man ja die Bildungsenergie meist thermodynamisch-kalorime- 
trisch zu bestimmen gesucht, was für die meisten komplexen Minera- 
lien theoretisch kaum zu errechnen ist. Wie der Verf. nun zu seinen 
angenäherten und sehr allgemeinen Werten kommt, muß im Original 
eingesehen werden. Jedenfalls hat er so die Verbindungspotentiale 
nicht nur von ionischen, sondern auch von kovalenten und metallischen 
Mineralien berechnet, als Ersatz der seither unbekannten Zahlen- 
werte ihrer freien Energie. 

Sie weichen ab von den Bildungswärmen bzw. den Bindungs- 
energien der festen Stoffe, auch von der Gitterenergie. Nach Ansicht 
des Verf. genügen zur Feststellung der Kristallisationsfolge der 
Mineralien, also zur Festlegung der Richtung des geochemischen Ge- 
schehens, die einfachen und angenähert errechneten Verbindungs- 
potentiale vollauf. 

Die Schwierigkeiten und angewandten Näherungen nebst Begrün- 
dung werden ausführlich besprochen, besonders für die kovalenten 
und metallischen Mineralien. Bei allen Verbindungen, die nicht rein 
heteropolar sind, kann man die Verbindungspotentiale sowohl ionisch 
als auch kovalent berechnen. Beide Werte weichen voneinander ab; 
je nach dem Anionen- oder Kationenüberschuß ist das ionare Potential 
größer oder kleiner als das kovalent berechnete. Das Verbindungs- 
potential ist überhaupt kein fixer Zahlenwert, sondern es ändert sich _ 
mit der Koordination, der Bindungsart, der Modifikation, dem Gehalt 
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an Spurenelementen; und je nachdem es sich um reine Stoffe oder 
Mischkristalle handelt; auch ist es temperaturabhängig. 

Besondere Schwierigkeiten, die Verf. genauer namhaft macht und 
bespricht, liegen bei den einfachen Molekülen SiO, und FeS, vor und 
‚einigen anderen als ‚„Durchläufer“ bekannten Mineralien. Die er- 
rechneten mehrfachen Potentiale liegen je nach der Berechnungs- 
grundlage und -annahme sehr weit voneinander, was zu ihrer Durch- 
läufernatur ja nur passen würde. Ähnliche Schwierigkeiten ergeben 
sich bei manchen Schichtgittermineralien und H,O-Mineralien. 

Die so errechneten Verbindungspotentiale zeigen nun eine Anzahl 
von Regelmäßigkeiten, auf die Verf. aufmerksam macht und die man 
als Gesteins- und Lagerstättenforscher aufmerksam studieren sollte 
(Abb. 3, 4). 

1. Die Kristallisation der magmatischen Mineralien aus dem 
Schmelzfluß erfolgt in der Reihenfolge der abnehmenden Verbin- 
dungspotentiale, damit also auch die Differentiation und die Alters- 
folge der Eruptiva in einer Provinz. Das Bowensche Prinzip ist 
damit auch atomar unterbaut. 

2. Das Schema der pegmatitisch-pneumatolytisch-hydrothermalen 
Kristallisation ist verwickelter. Die pegmatitisch-pneumatolytischen 
Mineralien liegen in ihren Verbindungspotentialen etwa in der Rich- 
tung der Altersfolge, bis Turmalin, dann kommt eine größere Lücke 
in der Zahlenreihe und jenseits beginnen die hydrothermalen Minera- 
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Abb. 3. 
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lien mit Pyrit und Magnetkies. Die Reihe der liquidmagmatischen 
Mineralien ging lückenlos herunter bis Quarz, die pegmatitisch- 
pneumatolytischen Mineralien fangen aber wieder auf einem wesent- 
lich höheren Potentialniveau an. Das Schriftgranit-Stadium der 
Pegmatite liegt noch im liquidmagmatischen Bereich, das eigentliche 
pegmatitische Stadium mit den seltenen Erdmineralien u.ä. liegt 
schon im pneumatolytischen Zahlenbereich, so daß also die Grenze 
liquidmagmatisch-pneumatolytisch mitten in die Pegmatite fällt, was 
ja den Mineralogen und Lagerstättenforscher nicht weiter überrascht 
und wodurch so manche Besonderheiten der Pegmatite erklärt werden 
und viele immer wiederkehrende Diskussionen und schiefe An- 
schauungen überflüssig werden. Ferner ist hiermit die Wende liquid- 
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magmatisch-pneumatolytisch und die Wende pneumatolytis-hydro- 
thermal, die so viele Autoren jenseits des Ozeans nicht anerkennen 
wollen, die wir in Europa aber stets aufs schärfste betont haben, 
gerechtfertigt. 

_ 3. Die zahlreichen Ausnahmen der Altersfolge, die ja immer schon 
bekannt waren, und die häufigen mehrfachen Rekurrenzen auf den 
Lagerstätten erklären sich z. T. durch die mit sinkender Temperatur 
immer häufiger auftretenden kolloiden Lösurgen und durch die 
Bildung komplexer Moleküle in den erzzuführenden Lösungen. In 
beiden Fällen ist bei der Kristallisation die Gitterenergie um die Dis- 
soziationsenergie zu vermindern, so daß solche Stoffe erst weiter 
unten in der Reihe kommen. — 

SZADECZKI-Karposs macht dann noch auf die Zusammenhänge 
mit den irdischen Häufigkeitszahlen der Elemente aufmerksam. 
Die Elemente der liquidmagmatischen Früh- und Hauptkristallisation 
haben durchweg sehr große Häufigkeiten, über 200 g/t, meist sogar 
1—2 Zehnerpotenzen mehr, während die pneumatolytisch-hydro- 
thermalen Elemente immer unter 100 g/t, meist Zehnerpotenzen 
weniger, haben. Das ist aber ein Zeichen, daß beim magmatischen 
Ausscheidungsprozeß außer den im Verbindungspotential sich aus- 
prägenden atomaren Faktoren auch noch chemische Faktoren eine 
Rolle spielen, besonders die Konzentration. Beide steuern die Kristalli- 
sations- und Ausscheidungsfolge. Das liquidmagmatische, hauptmag- 
matische und frühmagmatische Stadium ist die Kristallisation einer 
magmatischen Schmelze, deren interne Vorgänge in erster Linie 
Funktion des abnehmenden Verbindungspotentials sind. Das pneu- 
matolytisch-hydrothermale Stadium ist eine Kristallisation aus einer 
fluiden bis überhitzten sehr verdünnten wäßrigen Lösung und die Aus- 
scheidungsfolge reguliert sich so gut wie ausschließlich nach den Kon- 
zentrationen der gelösten Ionen. Beide Stadien stoßen mitten in den 
Pegmatiten zusammen, überlappen sich da und so kommt gerade in 
diesem Grenzbereich pegmatitisch-pneumatolytisch-hydrothermal jene 
Fülle von „Übergangslagerstätten“ vor, auf die ich schon 1922 die Auf- 
merksamkeit gelenkt habe. 

Manche Mineralien, wie z. B. Kalifeldspäte und Quarz, kommen 
in beiden Stadien vor, sie sind simultan. Aber es sind jeweils ganz ver- 
schiedene Generationen, mit anderer Tracht, und im Falle der Feld- 
späte ja auch mit ganz anderer Optik. — Auch die Verdrängungs- 
erscheinungen der älteren Generationen durch jüngere erhalten durch 
diese Beziehungen ein anderes Gesicht und sind leichter erklärbar. — 

In kurzen Zügen, nur das Wichtigste hervorhebend, vieles weg- 
lassend und ohne die langen speziellen Ableitungen des Verf. habe ich 
im Vorhergehenden mit spezieller Berücksichtigung der Erzlager- 
stätten aus den letzten Arbeiten von SZADECZKI-KARDOsS das hervor- 
gehoben, was mir für die Erkenntnis der Lagerstätten besonders 
wichtig erschien. Ich ging scgar verschiedene Male über die Schluß- 
folgerungen des Verf. noch etwas hinaus, indem ich auf gewisse weitere 
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Erscheinungen die Aufmerksamkeit lenkte, die auch mit seinen Deduk- 
tionen übereinzustimmen scheinen. Eine Kritik oder auch nur eine 
Stellungnahme zu den atom- und kristallphysikalischen Darlegungen 
des Verf. kann ich nicht geben, das muß anderen überlassen bleiben, 
die in dieser Materie zu Hause sind. Die Analogien seiner Schluß- 
folgerungen zur Empirie der Lagerstättenkunde scheinen mir aber 
so auffallend, daß sie nicht verschwiegen bleiben durften, zumal die 
Arbeiten an entlegener Stelle stehen, die nur den wenigsten Fach- 
genossen zu Gesicht kommt. Vor allem glaubte ich die Aufmerksam- 
keit auf diese Arbeiten lenken zu müssen, weil die Strukturkristallo- 
graphen, die in erster Linie zu den Grundlagen des Verf. Stellung 
nehmen werden, die Tragweite seiner Schlußfolgerungen für die Lager- 
stättenkunde nicht übersehen. Andererseits kann aber der Lager- 
stättenforscher in diesem atomphysikalischen Gebiet nicht mehr 
schöpferisch tätig sein, aber er braucht es und will es in einer Form 
entwickelt und dargeboten haben, daß er es für seine Objekte und 
Probleme unmittelbar anwenden kann. Gesteins- und Lagerstätten- 
forscher und naturkundliche Mineralogen richten somit die Bitte an 
alle, die es angeht, nicht nur negative Kritiken zu liefern, sondern auch 
positiv uns zu diesem Thema unterstützen zu wollen und uns Grund- 
lagen zu liefern, die im Sinne dieses meines Aufsatzes ausgewertet 
werden können. 
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Quantitative 
Uranbestimmung für Reihenuntersuchungen 


Von Günter Zeschke, Rhöndorf/Rhein 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Radioaktive Erze weisen in einer Lagerstätte oft einen sehr wech- 
selnden Urangehalt auf. Zur genauen Feststellung des Vorrates und 
bei Betriebsanalysen werden häufig einfache und doch ausreichende 
genaue quantitative Schnellbestimmungsmethoden verlangt. Die Voll- 
analyse ist sehr zeitraubend und schwierig durchzuführen. Daher 
wählt man besonders für Reihenuntersuchungen die radiometrische 
und fluorimetrische Bestimmung des Urans. 

Im vorliegenden Aufsatz werden besonders die Fehlerquellen beider 
Methoden untersucht. 

Die Radiometrie wird seit etwa 8 Jahren von Prospektoren, Erdöl- 
fachleuten und Mineralogen zur Schnellbestimmung des Urans im 
Gelände und Labor benutzt. Sie ist einfach und ausreichend genau, 
sofern man die auftretenden Fehlerquellen erkennen kann. Eine 
Unterscheidung zwischen Uran, Thorium und anderen Strahlern ist 
nicht möglich. Zur Ergänzung muß die Fluorimetrie herangezogen 
werden. 

Die fluorimetrische Uranbestimmung ist, mit einigen Ausnahmen, 
auf das Labor beschränkt. Quantitativ genaue Ergebnisse sind selbst 
mit kleinsten Urankonzentrationen zu erhalten. Störungen durch an- 
dere radioaktive Strahler treten kaum auf. Erfahrene Prospektoren 
können diese Methode auch im Gelände benutzen. Eine weitere ein- 
fache Untersuchungsart, die Fotogrammetrie, gibt ungenaue Ergeb- 
nisse und eignet sich daher nur für bestimmte Voruntersuchungen auf 
Uran. 


Radiometrische Uranbestimmung 


Alle Uranminerale senden bekanntlich Alpha-, Beta- und Gamma- 
Strahlen aus. Mit einem Strahlungsmeßgerät, wie Geiger-Müller-Zäh- 
ler oder Szintillometer, kann die Strahlungsintensität quantitativ be- 
stimmt werden. 

Die Stärke der radioaktiven Strahlung ist abhängig von dem Strah- 
lungserreger, von der Entfernung und Menge des Erzes, sowie von der 
Strahlungsrichtung und ihrer Zusammensetzung. 
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Die im Handel erhältlichen Meßgeräte haben, je nach Konstruk- 
tion, eine unterschiedliche Empfindlichkeit (vergleiche Abb. 1). Es 
gibt Geräte, die nur etwa 0,1% der Gammastrahlung erfassen und 
bessere, die über 50%, anzeigen. Folglich wird eine quantitative Be- 
stimmung der Strahlungsintensität von einem Gerätetyp und von 
gleichbleibenden Versuchsbedingungen ausgehen. 


C.P.S. 


A000 4400 4200 1300 Volt 
Zählrohrspannung 


Abb. 1. Abhängigkeit der Impulse (C. P.S.) von der Zählrohrspannung. 
Meßbeispiel. 


Besonders haben sich für diesen Zweck Geiger-Müller-Zähler mit 
einem Zählrohrfenster an der Stirnseite einer beweglichen Sonde be- 
währt. Man fertigt sich aus einem beliebigen Material eine Haltevor- 
richtung an, die obige Voraussetzungen erfüllt. In einem Gehäuse 
wird das Zählrohr befestigt. Die Proben müssen senkrecht, in einem 
gleichbleibenden Abstand von etwa 5—10 cm unter das Zählrohr- 
fenster eingeschoben werden können (vergleiche Abb. 2). Die Probe- 
menge, am besten feingepulvertes Material, soll über eine Versuchs- 
reihe eine konstante Gewichtsmenge aufweisen, damit unnötige Um- 
rechnungen vermieden werden. 

Gemessen wird normalerweise die Beta- oder/und Gamma-Strah- 
lung. Es gibt auch besondere Zählrohre mit der nur die Alpha-Strah- 
lung bestimmt werden kann. Hat man weniger empfindliche Geräte, 
so empfiehlt es sich, die kosmische Strahlung zu berücksichtigen (1, 2). 
Sie kann Fehler bis zu 50% und auch mehr hervorrufen. Durch eine 
dünne Metallfolie ist sie leicht abzuschirmen. Bei sensiblen Geräten 
braucht die kosmische Strahlung nicht berücksichtigt zu werden. 

Die Strahlungsintensität wird in CPS (counts per Sekunde), CPM 
(counts per Minute) oder MR/HR (Milli-Röntgen per Stunde) be- 
stimmt. Ein einfaches Verhältnis zwischen CPS-CPM einerseits und 
MR/HR anderseits, besteht nicht. Entweder liest man die Intensität 
am Anzeigeamperemeter ab, zählt die Impulse im Kopfhörer oder 
stellt sie mit einer automatischen Registriervorrichtung fest. 
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Mit Hilfe von bekannten Mineralpräparaten fertigt man sich ein 
Vergleichs- und Arbeitsdiagramm an. Von unbekannten Proben kann 
man dann die Strahlungsintensität bestimmen und auf den Urangehalt 
schließen. 


Es ist bei den Messungen immer zu berücksichtigen, daß nicht nur 
Uran und dessen Zerfallsprodukte radioaktive Strahlen aussenden, 
sondern noch gewisse Isotope, wie z. B. Thorium, Cäsium, Rubidium, 
Kalium, Strontium und viele andere mehr. Die Strahlung ist jedoch 
wesentlich schwächer als beim Uran. Bei einfachen Meßgeräten tritt 
nur die Thorium- und Radium-Strahlung stärker in Erscheinung. 
Alle anderen Strahlungserreger kommen bei einfachen Messungen 
kaum in Betracht. An Hand des Lagerstättentyps und ggf. der Aus- 
bildung des Uranoxydes kann ein erfahrener Lagerstättenfachmann 
auf die Möglichkeiten anderer Isotopen schließen und bestimmte 
Strahler von vornherein ausschließen (2). 


\ 
iy 
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\ ", 
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Q 40 20 30 4o so 60 70 cm 


Abstand 


Abb. 2. Abhängigkeit der Impulse (C. P.M.) von dem Abstand radioaktiver 
Substanz—Zahlrohrfenster. Meßbeispiele zweier verschieden empfindlicher 
Geiger-Müller-Zähler bei 10g U,0,. 


Hierunter einige Werte chemischer und radiometrischer Analysen, 
durchgeführt von Feldgeologen (3) und vom Verfasser: 


radiometrisch chemisch U,O, 
Uranpechblende und Uraninit 


Shinkolopwey Watangal 06 nee pees 6 Il 89,32 
Johanngeorgenstadt. wu. 6 5 am an ana en 83,30 82,46 
St. Joachimsthal As Een 81,50 80,43 
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radiometrisch chemisch U,0, 


Samarskit 

Madısonl@0 MM ontanam er 10,04 10,14 
MitehelllC0%.@arolınar Er: 11,93 19453 
Ankazabe Distrikt, Madagaskar ...... .- 14,75 8,70 
Kolumbit 

BanVferde Nine» Bolwiens 6 6 rer: 0,32 0,04 
KauVerde Mine” Boliviens sr ou o 6 6 0 0,35 0,20 
Lawrence Beryl Prospect, Namaqualand. . . . 0,83 0,54 
Tantalit, Konzentrate 

Wodg1na,gAustralien.g re: 0,14 0,06 
Greenbushes Australien oeem-mlmic it mecntcnns 0,02 0,04 


Man sieht aus dieser Aufstellung, daß im Durchschnitt der wirk- 
liche Urangehalt geringer ist, als ihn die radiometrische Bestimmung 
ergibt. 

Es können verschiedene Gründe der Abweichung auftreten: 


1. Da Uranminerale an der Oberfläche und auch in der Oxyda- 
tionszone leicht durch Wässer gelöst werden und bei diesem Vorgang 
gewisse radioaktive Spaltungsprodukte im Erz verbleiben, kann die 
chemische Analyse niedrigere Werte als die radiometrische Bestim- 
mung ergeben. Besonders Sulfide wandeln sich durch den Einfluß des 
Sauerstoffs leicht in Sulfate um. Diese bilden dann mit Radium eine 
schwer lösliche Verbindung, während andere Uranverbindungen leicht 
gelöst und wegtransportiert werden können. 


2. Thoriumminerale treten verstärkt in Erscheinung, ebenso Tho- 
riumeinlagerungen in Uranmineralen. — Meist haben nur die peg- 
matitisch entstandenen Uranminerale einen bis zu 2,5%, reichenden 
Thoriumgehalt, der sich störend auf die radiometrischen Ergebnisse 
auswirken kann. Besonders bei Uraninit ist immer mit einer gewissen 
Beimischung von Thorium zu rechnen. 


Bei ausgesprochenen Thoriummineralen ist es bedeutend schwie- 
riger den Urangehalt annähernd genau zu bestimmen. Die fluorime- 


nn Methode muß in diesem Falle zu Ergänzung herangezogen wer- 
en. 


3. Durch die Verwitterung können andere radioaktive Spaltungs- 
produkte zurückgelassen werden, die optisch, nach der Verwitterung 
nur noch sehr schwer oder gar nicht zu erkennen sind. 


4. Durch die kosmische Strahlung und die Gesteinsstrahlung kön- 
nen Abweichungen hervorgerufen werden. — Beide Beeinflussungen 
sind schon mehrfach untersucht worden (2). Eine Abschirmung durch _ 
eine diinne Aluminiumfolie schafft wirksame Abhilfe. ; 
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5. Es können bestimmte starke Strahler durch Oberflächenwässer, 
die besondere chemische Eigenschaften aufweisen, herausgelöst wer- 
den. Dadurch kann ein chemisch höherer Urangehalt auftreten, als er 
nach den radiometrischen Bestimmungen für wahrscheinlich gehalten 
wird. 

6. Nicht zuletzt muß man die Fehlerquellen der Strahlungsmeß- 
geräte kennen. Durch Spannungsabfall können die Meßwerte ungenau 
werden (vergleiche Abb. 1). Eine laufende Kontrolle mit Testsub- 
stanzen begrenzt diese Ungenauigkeiten. 


Auch im Bohrloch können quantitative Uranbestimmungen vor- 
genommen werden. In den letzten Jahren setzt sich diese Bestim- 
mungsmethode immer mehr durch. Für nicht-uranführende Lager- 
stätten, wie z. B. Wolfram-, Zirkon- und Eisenerzlagerstätten, sowie 
Erdöl- und Kohlelagerstätten ist die radiometrische Untersuchung 
mit großem Erfolg eingesetzt worden. 

Probemessungen an bekannten Bohrlöchern ermitteln Erfahrungs- 
werte, die zu einer genauen Bestimmung erforderlich sind. Die Arbeits- 
methode ist denkbar einfach (4): Ein Zählrohr wird in das Bohrloch 
hinabgelassen und dann mit konstanter Geschwindigkeit heraufge- 
zogen. Automatische Registriergeräte notieren dabei laufend die Strah- 
lungsintensität. An Hand von radiometrisch bestimmten Pulverprä- 
paraten, die aus verschiedenen Tiefen gezogen werden, gewinnt man 
vergleichbare Werte. Auch Gesteinshorizonte können auf diese Art 
mühelos bestimmt werden. Ein großer Vorteil dieser Methode sei hier 
noch erwähnt: esist kein übermäßig großes Kernausbringen erforder- 
lich. 

Außer an Erzpulvern und Bohrlöchern kann man noch an Hand- 
stücken und Bohrkernen eine überschlägige Bestimmung vornehmen. 
Hierbei ist besonders auf eine gleichbleibende Größe der Probestücke 
zu achten. Die Genauigkeit ist natürlich wesentlich geringer als bei 
Pulverpräparaten. Solche Messungen haben nur einen rein informato- 
rischen Wert. 


Fluorimetrische Uranbestimmung 


Werden feingepulverte Uranverbindungen mit Borax, Phosphor- 
salz, Natrium- oder Lithiumfluorid geschmolzen, so fluoreszieren diese 
unter dem UV-Licht in ganz charakteristischer Weise. Außer Uran 
rufen nur noch Wolfram und Niob diese Erscheinung hervor. Eine 
ganze Reihe weiterer Elemente wurde auf diese Fluoreszenz hin unter- 
sucht (3). Dabei wurden keine Leuchteffekte erkannt. 

Der blauweiße Farbton des Wolframs und Niobs ist deutlich von 
der typischen gelbgrünen Fluoreszenz des Urans zu unterscheiden. 

Durch Untersuchungen mit Hilfe der NaF- und LiF-Perle wird eine 
Verwechslung ausgeschlossen und eine Trennung der Elemente mög- 
lich. 
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Element Perle Perlfarbe im UV-Licht 
Uran NaF gelbgrün 

Uran LiF grüngelb 

Wolfram Lif blauweiß 

Wolfram NaF keine Farbe 

Niob NaF blauweiß 

Niob Lif keine Farbe 


Bei den meisten Uranmineralen liegt der Nachweis mit einer Perle 
bei etwa 0,05%, U,0,. Bis zu dieser Konzentration können mit den 
einfachsten Mitteln im Felde untere Grenzen des Urangehaltes be- 
stimmt werden. 


Stellt man sich konzentrierte Lösungen nach den üblichen chemi- 
schen Verfahren her, so kann man mit einer Standardschmelze noch 
mühelos 0,00000001 g Uran nachweisen. Die kalorimetrischen Be- 
stimmungsmethoden reichen nur bis etwa 0,00001 g. Eine Standard- 
schmelze fertigt man sich aus etwa 1 Gew.-Teil NaF und je 5 Teilen 
NaCO, und KCO, an. Zu diesem Zwecke schmilzt man obige Mischung 
bei etwa 650 Grad rund 25 Minuten in einem Platingefäß. Der erkaltete 
Schmelzkuchen wird gepulvert und mit der auf Uran zu untersuchen- 
den Probe gemischt. Nochmaliges Erhitzen und Schmelzen bei der 
gleichen Temperatur erzeugt ein homogenes Gemisch, das dann mit 
der UV-Lampe und dem Fotometer ausgewertet werden kann. 


Die Lichtintensität wird an der Skaleneinteilung des Fotometers 
mit Hilfe von Vergleichsschmelzen bestimmt (Abb. 3). 

Urangehalte in Aschen, Schiefern, Phosphaten, Erden und selbst 
im Meerwasser können mit der Durchlichtmethode ausreichend genau 
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Abb. 3. Beispiel eines Arbeitsdiagramms zum Auflicht-Fluorimeter (Stan- — | 


dardschmelze = 2 g). 
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gemessen werden. Mehrere neuartige Aufschlußmethoden wurden in 
den letzten Jahren besonders vom US Geol. Survey entwickelt (5, 6). 

Auch im Felde ist diese Untersuchungsart anwendbar. Man fertigt 
sich eine genügende Menge synthetischer Schmelzen an, und kann 
durch optische Vergleiche grobe Schlüsse auf die Urankonzentration 
ziehen. 

Hierunter sollen jetzt die möglichen Fehlerquellen untersucht 
werden. 

Spezifisch ist die Bestimmung, wenn mit einer Wellenlänge von 
3650 A gearbeitet wird. Andere Wellenlängen geben Abweichungen. 
Die Intensität des UV-Lichtes ist proportional der enthaltenden Uran- 
menge. Daher liegen die Werte in dem Arbeitsdiagramm auf einer ein- 
fachen Linie. 

Schon bei der Herstellung des Schmelzkuchens können sich die 
ersten Fehler einstellen. Nach den Kurven von GRIMALDI, May und 
FLETCHER soll die Erhitzungstemperatur von 700 Grad nicht über- 
schritten werden (Abb. 4), denn es besteht die Gefahr, daß sich das 
Platin des Schmelzgefäßes in Spuren löst und die Genauigkeit der 
Ergebnisse beeinflußt. 

Weitere Untersuchungen ergaben, daß vor allem Co, Cr, Ni, Mn, 
Pt, Pb und Au Fehler bis zu + 10% hervorrufen können. Weiterhin 
sind noch Cu, Zn, Fe, Th, Mg und Sn in gewissen Grenzen schädlich. 
Hier kann man mit einer Fehlergrenze von + 5%, je nach Anteil der 
schädlichen Kationen, rechnen. Die Elemente Ce, Pr, Nd, W und Ti 
stören nur noch sehr geringfügig. Alle anderen Elemente wirken nicht 
auf die Genauigkeit des Ergebnisses ein. 
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Abb. 4. Fotometer-Skalenwerte bei verschiedenen Temperaturen und Er- 
hitzungszeiten der Schmelze (nach GrimaLp1, May und FLETCHER). 
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Sind Pb, Cu, Fe und Mn in größeren Mengen zugegen, so kann der 
Nachweis erheblich gestört werden. Diese Elemente sind auf alle Fälle 
vor der Untersuchung abzutrennen. 

Auch die Seltenen Erden rufen in gewissem Umfange Fehler hervor. 
Beim Monazit gelingt der Nachweis nicht, wenn das Verhältnis Seltene 
Erden zu Uran größer als 15 zu 1 ist, bei Orthit, Gadolinit und Cerit 
darf das Verhältnis nicht 50 zu 1 übersteigen. Bei anderen, Seltene 
Erden enthaltenden Mineralen wurden ähnliche Schwankungen er- 
kannt. Bei Vanadiumoxyd zu Uranoxyd ist die Nachweisgrenze mit 
200 zu 1 erreicht, bei der noch 0,1%, Uran sicher nachgewiesen werden 
können. 

Trennt man die oben erwähnten Elemente ab, so kann man bei der 
Durchlichtmethode, die genauer als die Auflichtuntersuchung arbeitet, 
mit einer Fehlergrenze von + 4 Gew.-% rechnen. Mit der Auflicht- 
methode ist die Fehlergrenze etwa bei + 8—10%, je nach Urankon- 
zentration, zu suchen. 


Auch eine Erwärmung der Meßaparatur nach längerem Arbeiten 
kann unter Umständen zu Fehlern führen. Um dies zu vermeiden, 
empfiehlt es sich alle 2—3 Stunden die Messungen bis zur Abkühlung 
der Apparatur zu unterbrechen. 


Radiogrammetrische Uranbestimmung 


Dieser Test ist zu einer Übersichtsbestimmung von Erzanschliffen, 
die radioaktiv sind, geeignet. Jedoch können hiermit keine genauen 
quantitativen Werte erhalten werden. 

Man schleift zur Untersuchung die uranverdächtige Probe an und 
poliert sie. Wird sie auf eine lichtdicht abgeschlossene Fotoplatte ge- 
legt, so wird je nach Intensität der Strahlung, in einigen Tagen oder 
Wochen, beim Entwickeln, eine Schwärzung durch Alpha-Strahlen zu 
erkennen sein. Da hier vorwiegend Alpha-Strahlen wirken, können 
auch andere Minerale, wie z. B. Fluorit und Steinsalz eine Schwärzung 
hervorrufen, ohne daß Uran vorhanden ist (7). 

Mit Spezialplatten kann man die Strahlenlängen der Alpha-Teil- 
chen messen. 

Als Ergänzung oder Voruntersuchung zur radiometrischen oder 
fluorimetrischen Uranbestimmung hat diese Untersuchungsmethode 
nur einen beschränkten Wert. Gewisse Rückschlüsse kann man von 
dem Schwärzungsgrad auf den Urangehalt ziehen. 
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Identität von Avelinoit und Cyrilovit 


Von H. Strunz, Berlin 


Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle im Text 


Cyrilovit ist 1953 von M. Novorny u. J. STANER! als neues 
Phosphatmineral aus dem Cyrilov-Pegmatit in der Nahe von Velke 
Mezirice in West-Mähren beschrieben worden, wo es zusammen mit 
Triplit, Triploidit und Dufrenit vorkommt. Nach der chemischen Ana- 
lyse handelt es sich um ein wasserhaltiges Ferriphosphat, das zudem 
geringe Mengen Natrium enthält. Das Mineral ist optisch einachsig 
negativ mit n„ = 1,805, n, = 1,777, Farbe braun bis gelbbraun. Die 
Dichte ist 3,085, Spaltbarkeit konnte keine beobachtet werden. 


Abb. 1. Cyrilovit von Cyrilov. 


1M. Novotny & J. STAnEK, Acta Acad. Sci. Moravo-Silesiacae, 25, 
325—326, 1953. — Referat: C. GUILLEMIN, Bull. Soc. Frang. Min. Crist., 79, 
158, 1956. 
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Entsprechend der morphologischen Entwicklung liegt tetragonale 
Symmetrie vor. In der von Novoryy und STAnEk gewählten Auf- 
stellung ist a, = 10,35, cy = 19,4 A; dreht man die Kristalle um 45° 
um die c-Achse, so wird a, = 7,32, & = 19,4 A, c/a) = 2,650. In 
dieser Aufstellung erhalten die beobachteten Formen die Indizes (001), 
(114), (102), (5-5-12) und (110). Die Pulverdiagramm-Daten sind 
mitgeteilt. 


Tab. 1. Formen und Winkel für Cyrilovit. 


Qo Or— Lee 2,650 FOB ey se HD) GI 
p p 
001 0° 00’ 0° 00’ 
110 45 00 90 00 
012 0 00 52 57 
114 45 00 43 08 
113 45 00 51 19 
5:5-12 45 00 57 22 


Avelinoit wurde 1954 von M. L. LinpBere u. W. T. Pecora? 
aus dem Sapucaia-Pegmatit in Minas Geraes, Brasilien, beschrieben. 
Das Mineral kommt in gelben, wohlausgebildeten Kristallen in Hohl- 
räumen umgewandelter Phosphate, insbesondere Frondelit, vor. Es 
ist optisch negativ mit n„= 1,803, n, = 1,769. Die Dichte wird mit 
3,08 angegeben. 

Die Symmetrie von ,,Avelinoit“ ist tetragonal-pyramidal, c/a = 
2,650; beobachtete Formen (001), (113), (012); aj = 7,32, cy = 19,4 A 
€o/% = 2,650; Raumgruppe Cz —P4,. Inhalt der Elementarzelle 
4 NaFe,"” [(OH), | (PO,),] - 2 H,O. Es liegt Isotypie mit Wardit vor. 


Abb. 2. Stereographische Projektion von Cyrilovit. 


2M. L. Linppere & W.T. Pecora, Science, 120, 1074, 1954. 
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Aus den angeführten Eigenschaften geht eindeutig hervor, daß 
Cyrilovit und Avelinoit identische Mineralien sind. Die Erstbeschrei- 
bung von Cyrilovit war durchaus hinreichend, um die ihm zustehende 
Priorität anzuerkennen; der Name Avelinoit ist zu streichen. 


Cyrilovit ist isotyp mit den Mineralien der Wardit-Reihe: 
Wardit NaAl, [(OH), | (PO,),] 2 H,0 


Tetragonal-trapezoedrisch 
Mg =. 1,04 co = 18,88 c,/ay = 2,682? 
Cyrilovit NaFe," [(OH), | (PO,),] : 2 H,O 
Tetragonal-trapezoedrisch 
ap 1,92 Cy = AT 2,6008 
Millisit (Na, Ca) Al, [(OH, O), | (PO,),] 2 H,O 
Tetragonal, ähnliches Pulverdiagramm wie Wardit* 
Pallit Ca(Al, Fe’), [(OH),O | (PO,),] : 2 H,O 
al .0Ec, = 19,208, = 2,02 
Die Elementarzellen enthalten 4 Formeleinheiten. Die von H. 
Herıtsch (1955) für Wardit festgestellte Kristallklasse und Raum- 


gruppe konnten vom Verfasser auch für Cyrilovit von Cyrilov bestätigt 
werden. 


Berlin, den 1. Juni 1956. 


3 C.S. HURLBUT, Am. Min., 37, 849, 1952 (Formel). — E.S. Larsen, 
Am. Min., 27, 292, 1942 (Röntgendaten). — H. Herirscu, Tscherm. Min. 
Petr. Mitt., 5, 246, 1955 (Di — P4,2,2). 


* 0. FRONDEL, priv. Mitt. 1954. 


5 L. CAPDECOMMR & R. PuLov, Compt. Rend. Acad. Sci., 139, 288, 
Paris 1954. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 2. Juni 1956. 
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Mayer, Herbert: Physik dünner Schichten. Teil II: Struktur. 
Elektrische Leitfähigkeit, Magnetische Eigenschaften. 


(Physik und Technik Bd. 4/2) — Wissenschaftliche Verlags- 
gesellschaft m. b. H., Stuttgart 1955. 392 S. Mit 250 Abb. und 28 Ta- 
bellen. Preis Lw. DM 78.—. 


Dieser zweite Band einer Monographie über dünne Schichten 
verstärkt noch den Eindiuck von der überragenden Bedeutung, welche 
die Untersuchung dünner Schichten für das Verständnis von Struktur 
und Eigenschaften der Materie überhaupt erhalten hat (vgl. die 
grundsätzlichen Bemerkungen in der Besprechung des ersten Bandes 
in dieser Zeitschrift, 1951, S. 139). 

Die Struktur dünner Schichten ist genetisch zu verstehen. So 
werden Elementarprozesse (bindende Kräfte, atomistische Kristall- 
wachstumstheorien usw.) und ihr Zusammenspiel beim Schichtaufbau, 
sowie die Ermittlung der Struktur und Textur dünner Schichten 
systematisch und doch flüssig im ersten Kapitel behandelt. Die den 
Mineralogen besonders interessierenden orientiert aufwachsenden 
Schichten konnten naturgemäß nur zum Teil diskutiert werden, soweit 
es eben wirklich noch dünne Schichten sind. Auf die besonders skep- 
tische, kritische Einstellung des Autors zum ,,Toleranz‘‘begriff möchte 
doch ausdrücklich hingewiesen sein. 


Eingehend wird über den elektrischen Widerstand dünner Schich- 
ten (Längs-, Querwiderstand, Supraleitung, Einschluß von Ver- 
unreinigungen und Gasen) in Theorie und Experiment berichtet. 
Dabei hatte Verf. unter vielem anderem Gelegenheit, auch auf das 
Herzfeld’sche Metallkriterium, auf Bändermodelle, auf die Aus- 
wirkungen von Ordnungsvorgängen einzugehen. Die Fragen des 
Elektronenaustritts bleiben einem dritten Bande vorbehalten. 


Besonders aktuell erscheinen die Ausführungen über Unter- 
suchungen ferromagnetischer dünner Schichten (Faradayeffekt, 
Elementarbereiche der Magnetisierung, Bereichsstrukturen u.a.). Von 


dieser Seite dürften noch viele Beiträge zu einem Verständnis des 
Ferromagnetismus zu erwarten sein. 


Die Ausstattung des Buches ist vorzüglich. Besonders hervor- 


gehoben seien wieder die vielen graphischen Darstellungen von Meß- 
ergebnissen und die rund tausend Literaturzitate. Die Fachkollegen 


und die -nachbarn werden dieses Buch stets gerne zur Hand nehmen. _ 
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Es sei aber erlaubt, eine grundsätzliche Frage zu berühren. Man 
könnte verschiedener Ansicht darüber sein, ob wirklich alle metho- 
dischen und theoretischen Grundlagen in eine derartige Monographie 
aufgenommen werden sollten, z. B. die Skizzierung elektronenoptischer 
Strahlengänge oder die Erläuterung des Debye-Scherrer-Diagramms 
im Rahmen der recht eingehenden, wenn auch nicht erschöpfenden 
Diskussion der Röntgen- und Elektronenbeugung. Viele Leser mögen 
es bequem finden, Formeln und Grundtatsachen, in diesen Zusammen- 
hang gestellt, noch einmal vorzufinden. Doch steigert das andererseits 
natürlich den Preis. 


H. Seifert 


Eduard Burkart (1865— 1941): Mährens Minerale und ihre Lite- 
ratur (ergänzt und für den Druck vorbereitet von Dr. THomas KruT’a, 
Kustos am Mährischen Landesmuseum in Brünn). Naturwissenschaftlicher 
Akademie-Verlag Prag, 1953. 1004 Seiten, in deutscher Sprache, mit Fund- 
ortsverzeichnis auf tschechisch und deutsch. 


Der 1941 verstorbene Brünner Gelehrte Dr. EDUARD BURKART war ein 
stiller und bescheidener Arbeiter, einer jener immer seltener werdenden 
Menschen, denen die Liebe zur Wissenschaft und zur heimatlichen For- 
schung etwas ganz Selbstverständliches ist, einer der arbeitsfreudigsten und 
um die mineralogische Erforschung des heimatlichen Bodens hochver- 
dientesten Söhne Mährens (Zd. Jarös, Zur Erinnerung an EDUART BURKART, 
S. 20—22 des vorliegenden Werkes). 


Noch zu Lebzeiten hat Dr. BURKART seine umfangreiche Sammlung 
Mährischer Mineralien (11 000 Stücke), das Manuskript seines Lebens- 
werkes und die zugehörige Literatur dem Mährischen Landesmuseum in 
Brünn vermacht. Sie sind die wesentliche Grundlage des hier zu besprechen- 
den Werkes. Zugleich ist es das Verdienst von Dr. THomas Krur’A, daß er 
an den verschiedensten staatlichen und privaten Stellen der CSR materielle 
und ideelle Hilfe erwirken konnte, um das umfangreiche Manuskript 
Burkarts — nach vorheriger Ergänzung — in Druck geben zu können. 


Das Werk von E. BURKART gliedert sich in vier an Umfang sehr unter- 
schiedliche Teile: I. Verzeichnis der Literatur, mehr als 1200 Zitate um- 
fassend (S. 23—81). — II. Zusammenstellung der Mineralfundorte (in 
alphabetischer Anordnung) unter gleichzeitiger ausführlicher Besprechung 
der jeweils bekannt gewordenen Mineralien samt deren lokalen Besonder- 
heiten (ca. 1500 Fundorte und 400 Mineralarten, S. 85—804). — III. Alpha- 
betisches Verzeichnis der in II behandelten Mineralarten unter jeweiliger 
Anführung aller Fundorte (S. 805—987). — IV. Register der Fundorte und 
Mineralien (S. 988—1004). 


In dem 800 Seiten umfassenden Hauptteil (II) des Werkes erfreut die 
klare Anordnung des Stoffes, die offenbar vollständige Erfassung aller in 
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Mähren bekannt gewordenen Mineralien und im einzelnen deren ausführ- 
liche und sorgfältige Beschreibung, und zwar unter Angabe der Morpho- 
logie, chemischen Analysen, physikalischen Eigenschaften usw. Somit liegt 
nunmehr eine ähnliche gründliche Monographie von wissenschaftlicher und 
wirtschaftlicher Bedeutung über den Reichtum an Mineralien in Mähren 
vor, wiesie Böhmen in dem Werk von KRATOCHVIL ‚Topographische Minera- 
logie von Böhmen‘“ bereits seit längerem besitzt. Insgesamt ein höchst be- 
grüßenswerter Zuwachs der mineralogischen Literatur. 


H. Strunz, Berlin 


Personalia 


Prof. Dr. H. v. PHILIPsBoRN erhielt eine o. Professur für Ange- 
wandte Mineralogie an der Universität Bonn. 


Der bisherige apl. Professor für Mineralogie an der Technischen 
Hochschule München, Dr. Franz Rost, hat den an ihn ergangenen 
Ruf als planmäßiger a.o. Professor auf das Ordinariat für Mineralogie 
an der Universität des Saarlandes Saarbrücken angenommen. 


Dr. K. H. Weprpout, U.S. Geological Survey, Washington, hat 
sich für die Fächer Mineralogie und Petrographie an der Universität 
Göttingen habilitiert. 
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Zur Veröffentlichung sind eingegangen: 
(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen _ 
SER nicht gewährleistet werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


QO. Jantsch: Zur Morphologie von Schmelzflußkristallen. (5. 6. 1956.) 
W. Kleber: Zur Struktur und Morphologie von Kettensilikaten. (11.6. 1956.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


R. Tschoepke: Die Bestimmung der Doppelbrechung durchsichtiger Mine- 
rale im Auflicht. (26. 5.1956.) 

A. Cissarz: Die Pb-Zn-Au-Lagerstätten von Lece im Andesitmassiv von 
SliSane in Jugoslavien. Unter Mitarbeit von Mirjana Glisi¢é, Dragutin 
PeSut und Slobodän Rakié. (10. 6. 1956.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


Dieter Richter: Beobachtungen im Fenster von Niiziders (Vorarlberg). 
(15. 5. 1956.) 

R.Reyment: Zur Stammesentwicklung der Ammonitengattungen Gom- 
beoceras REYMENT und Pseudotissotia PERON. (26. 5. 1956.) 

H.Flügel und E. Kiratlioglu: Zur Paläontologie des anatolischen 
Paläozoikums. VI. Visékorallen aus dem Antitaurus. (7. 6. 1956.) 

B. Ziegler: Creniceras dentatum (Ammonitacea) im Mittel-Malm Südwest- 
deutschlands. (15. 6. 1956.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


K.Fiege: Zur Stratonomie des Oberkarbons des Aachener Gebietes und 
des belgischen Grenzlandes. (29. 6. 1956.) 

H. Gallwitz und G.Krumbiegel: Riesenkalzitsphärite in der Braun- 
kohle des Geiseltales. (19. 7. 1956.) 


E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 


(NÄGELE u. OBERMILLER) STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 


Neues Jahrbuch für Geologie u.Paläontologie - Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 

Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie‘ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Zülpicher Str. 47. 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, SigwartstraBe 10. 


‚(Nägele u. Obermiller) Stuttgart-W, teiasiiase an 


Tafeln zum Bestimmen der Minerale 
nach äufseren Kennzeichen 


mit drei Hilfstafeln: Morphologische Kennzeichen, Chemische Kennzeichen“ 
Mikroskopisch-optische Kennzeichen von 


Prof. Dr. H. v. Philipsborn 


Kustos am Museum des Mineralogisch-. ee Instituts der NZ 
Universität Bonn ; j 


XXVI, 244 Seiten, Format 126,8 x 19 cm. — Mit 289 Kristallbildern auf 
10 Tafeln und 1 Textabbildung - 1953 -In Leinen gebunden DM 17.— 


Alle modernen Ansprüche, die an ein solches Buch gestellt werden müssen, erfüllt 
dieses Werk von H. v. Philipsborn, 1929-1945 Inhaber des Lehrstuhls für Minera- 
logie der Bergakademie Freiberg. Die malen erfolgte sehr zweckmäßig in die 
Haupitafeln und in 3 Hilfstafeln. ee 


Eine ausführliche Anleitung, geschrieben aus den reichen Erfahrungen des Veilas 
sers in Bestimmungsübungen, wird es auch dem zunächst Ungeübten ermöglichen, — 
‘mit Hilfe der Tabellen ein sicherer Mineralbestimmer zu werden. Die vorden Haupi- 
tafeln angefügte „Terminologie in 5 Sprachen” will dem, der die deutsche Sprache z 

nicht beherrscht und die Tafeln zur Hand nimmi, gute Dienste leisten. 


Das v. Philipsbornsche Werk dürfte nicht nur für die Ausbildung der Minera- a 
logen und Geologen, der Berg- und Hiittenleute von großem Wert sein, sondern — 
sich auch in der Hand des Praktikers als ein gern benuiztes zuverlässiges Nach- 
schlagewerk bewähren. 
Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsübersicht und Taxipyobon 
wird auf Wunsch gerne kostenlos abgegeben. x 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(NÄGELE u. OBERMILLER) STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 : 


MECHANIK DER ERDE 


Elemente und Studien zur tektonischen Erdgeschichte | 
von | € ie 


Dr. Richard A. Sonder - Olten, Schweiz 


1956 - VII, 291 Seiten - Seitengröße: 16x 24cm - Mit 91 Abbildungen u.18 Tabellen 
im Text und auf 11 Beilagen - In Buckram-Leinen gebunden DM 42.— = 


Seit vielen Jahren hat sich Dr. SonpER mit den geotektonischen Pro 
blemen befaßt und dabei das Ziel verfolgt, das theoretische Verständ- 
nis für die großartigen mechanischen Prozesse zu schaffen, die sich 
in der Erdgeschichte offenbaren. Wohl fehlt es nicht an geotektoni- ER 
schen Hypothesen, aber eine umfassende mechanisch theoretische | 
Synthese des rekonstruierbaren Gesamtbildes stand noch aus. 

In seinem Werk „Mechanik der Erde“ legt der Verfasser die bedeut- 
samen Ergebnisse seiner intensiven Studien nieder. Das Buch wird 
nicht nur den Geologen, Geophysikern und Geographen viel Neues zu 4 
bieten haben, sondern auch allen denjenigen wertvoll sein, dieaneiner | 
zusammenfassenden Darstellung und Deutung der Kräfte interessiert. 
sind, die im Laufe der Erdgeschichte wirksam wurden. 


Ein ausführl. Prospekt mit Inhaltsübersicht sieht gerne zur Vergung 


Druck; Ernst Klett, SEHE ; 


